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kais. Rathes Prof. Dr. Paulitschke iiber den
VL. internationalen Geographencongress zu
London. 2. Vortrag des Hrn. Dr. Rudolf
Knoll iiber: ,Die submarinen Feinde der Schiff-
fahre:.

Aus dem Vortragssaale des Club.*)

28, Jan. Herr Ingenieur A. Rosiwar,, Privat-
Docent an der k. k. technischen Hochschule:
,Ueber die Hirle der Mineralien, mit besonderer
Beriicksichtigung der Edelsteine:.

Im vergangenen Winter hatte ich die Ehre,
in einem Vortrage eine zusammenfassende
Charakteristik derjenigen Minerale zu geben,
welche wir vermége einer Reihe ihnen zu-
kommender ausgezeichneter Eigenschaften
mit dem Namen Edelsteine belegt haben.

Neben der Durchsichtigkeit, zumeist
grosser Lichtbrechbarkeit, hohem Glanze
und schéner Farbe u. s. w., ist_es besonders
die Hirte, welche eine charakteristische Eigen-
schaft aller Edelsteine ersten Ranges bildet
und diese ob ihres seltenen Vorkommens so
kostbaren -Naturkdrper ganz wesentlich von
ihren Nachahmungen unterscheidet. Es ist hier
nur von jenen Nachahmungen die Rede, welche
hauptsichlich die Farbe und den Glanz der
echten Steine kiinstlichen Gldsern zu ver-
leihen bestrebt sind, und soll von der nicht
seltenen Unterschiebung irgendwie, z. B. durch
Erhitzen verinderter minderwerthiger, aber
natiirlicher Steine fiir kostbarere Sorten ande-
rer Art abgesehen werden. Andererseit bedingt
die kiinstliche Herstellung echter Steine, also
die willkiirliche Hervorbringung des gleichen

Stoffes, der gleichen chemischen Verbindung, -

wie sie die Natur in den echten Steinen ge-
formt hat, auch die gleichen physikalischen
Eigenschaften die dem betreffenden Minerale
zukommen. Dann kann von einer Nachahmung
keine Rede mehr sein. Wir erzeugen z. B.
nach der Methode von Frémy u. A. Korund
als Rubin mit allen Eigenschaften, die dem
natiirlich vorkommenden Rubin zukommen,
also auch mit der grossen Harte desselben.
Wenn es einmal gelingen sollte, den Diamant
auf kinstlichem Wege in beliebigen Mengen
herzustellen, dann wiirde ihm von allen Eigen-
schaften, die ihn jetzt zum Edelstein der Edel-
steine machen, blos eine einzige, zufillige,
verloren gehen: die Seltenheit. Es steht zu
befiirchten, dass er blos aus diesem Grunde aus
der Reihe der Juwelen verschwinden wiirde,
trotz seines von keinem anderen Edelsteine

*) Diese Ausziige aus den Vortrigen sind in der Regel
von den Herren Vortragenden selbst verfasst.

nur annihernd erreichten Lichtbrechungsver-
mogens, da der Geschmack an seinem blitzen-
den Lichtgeflimmer — weil es wohlfeil ge-
worden — vermuthlich bald erldschen wiirde:
der Diamant wire aus der Reihe der kostbaren
in die der nsifzlichen Stoffe getreten, niitzlich
durch seine von keinem andern Korper er-
reichte Hirte. Mit dieser Eigenschaft der
Edelsteine soll sich nun die folgende Mit-
theilung befassen, welche einige Daten er-
liutern soll, iber welche ich schon in dem
Eingangs erwihnten Vortrage zu berichten
Gelegenheit hatte, und welche seither durch
neue Beobachtungen eine weitere Erginzung
gefunden haben.

Aus Versuchen, iiber deren Ursprung und
Durchfihrungsart ich auf andernorts Gesagtes
verweisen darf,*) und welche die Ermittlung
der Durchschmilishirte einer ebenen Fliche ir-
gend eines Mineral- und Gesteinsbruchstiickes
durch Abschleifen dieser Fliche bezwecken,
ergaben sich zunichst neue Relationen zwi-
schen den bisher als Massstab fiir die Harte
der Minerale dienenden Gliedern der allbekann-
ten Mohs’schen Hirtescala.

Als Massstab fiir die Hirte wurde nach
einem von Professor 7oula aufgesteliten Prin-
cipe der Gewichtsverlust gewihlt, welchen
der Probekérper dadarch erleidet, dass man
auf einer Glas- oder Metallunterlage e gege-
benes Quantum Schleifmatertal (reiner Korund,
Schmirgel, Dolomitsand) bis sur Unwirksamkeif
zerreidt.

Tabelle der relativen Hirte der Glieder der
Mohs’schen Hirtescala. (Korund = 1000.)

Hirte- Gewic‘;:tsv]elrluste Relati
d H urc elative
rg;::h Mineral 100 mg Schmirgel] Hirte
Mohs in Milligramm
10 Diamant . . . . — 140000
9 Korund . ... 4. 1000
8 ’cl)‘opas ..... 22.9 194
7 Quarz . . ... 24.4 175
6 Adular. . ... 72.4 59.o
— «—
5 | Apatit ... .. 539.5 8.0
4 Flussspath . . . 669.4 6.4
3 Calcit .. ... 7591 5ee
— «—
2 Steinsalz . . . . 21654 ! 2.9
1 | Talk ...... 95088, 1 O.04

An den durch Pfeile markirten Stellen schal-
tete Breithaupt seine Zwischenstufen: Talkglimmer
{2—3) und Skapolith (5—6) ein,

*) Ueber aie Hdrte. Vortrag, gehalten am 15. Mirz
1893. Schriften des Vereines zur Verbreitung naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse in Wien, 33. Jahrgang, 1893.

Ueber eine neue Methode der Hdrtebestimmung durch
Schleifen. Vorliufige Mittheilung im Akademischen An-
zeiger Nr, XI der k. Akademie d. Wissenschaften in Wien.
Sitzung der mathem.-naturwiss, Classe vom zo. April 1893.
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Zur Erklirung der vorstehenden Tabelle
seibemerkt, dassdiebestimmten Durchschnitts-
hirten als Mittel mehrerer Flichenhirten ge-
nommen wurden, sowie dass ich als Vergleichs-
massstab die durchschnittliche Hirte des Korunds
wihlte und dieselbe mit 1000 bezeichnel habe.

Die Resultate, welche die Tabelle gibt,
sind wahrhaft erstaunliche, und war mir beider
Durchfihrung der Versuche manche Ueber-
raschung beschieden. Am auffallendsten ist
zunidchst der Umstand, dass die zehn Moks-
schen Hirtestufen innerhalb so weiter Gren-
zen schwanken, Das erste Glied, der Talk
(gepulvert ,Federweiss), besitzt nur 1/,, pro
mille(!) der Hirte des Korundes, dieser aber
wird wieder in kolossalem Abstande vom
Diamant um das 14ofache iibertroffen. Es
ergibt sich also fiir den Hirteunterschied von
Glied 1 zu Glied 10 der Scala die Verhiltniss-
zahl 1:3,500.000, d. h. der Diamant ist iiber
3 millionenmal hirter als der Talk!

‘Wie verhilt es sich aber mit der Harte
der Edelsteine untereinander? Anihrer Spitze
steht, durch einen iiberaus grossen Abstand,
wie, wir sehen, von allen anderen geschieden,
der: Diamant. Es bestitigten damit die obigen
Versuche die alte Erfahrung der Edelstein-
schleifer, denn wir finden in dem bekannten
Werke von K. £, Kluge*) die Angabe, dass
ein Edelsteinschleifer zam Schleifen des gros-
seni Diamanten am russischen Scepter eben-
soviele Jakre fiir nothwendig erachtete, als
zum Ueberschneiden eines gleich grossen Sa-
phirs (blauer Korund) Wocken erforderlich
seien, was also einem Héirteverhiltnisse von
52:‘1 gleichkommen wiirde. Nach der oben

gegebenen Tabelle wire selbst ein noch grésse-

res:als das angegebene Zeitmass fiir den Dia-
manten zu gewirtigen!

Viel geringer zeigen sich die Hirteunter-
schiede zwischen allen anderen Edelsteinen.
Bis herab zum vielgestaltigen Quarz, der unter
seinen zahlreichen Varietiten eine so statt-
liche Reihe von ,Halbedelsteinen‘ (Berg-
krystall, Rauchtopas, Citrin, Amethyst u. A.)
aufweist, fallen die einzelnen Arten der Edel-
steine mit wenigen Ausnahmen zwischen die
Hartestufen 7 bis g nach Mohs, sie liegen also
zwischen den Relativwerthen 175 und 1000
(Korund).

Ich muss nochmals betonen, dass damit
Durchschnitishirten der verschiedenen Flichen
eines und desselben Minerals verstanden sind.
Die einzelnen Krystallflichen kénnen betricht-
lich in der Hirte von einander abweichen, ge-

!*) Handbuch der Edelsteinkunde. Leipzig 1860.

radeso, wie uns die mit der ritzenden Spitze
des Sklerometers durchgefiihrten Versuche
Grailich’s, Prof. Exner’s und Anderer lingst
gelehrt haben, dass auch auf derselben Krystall-
flache die Hirte nach verschiedenen Richtun-
gen des Ritzens eine sehr verschiedene sein
kann. Es spielt dabei die Anordnung der
kleinsten Theilchen beim Widerstande gegen
die eindringende Spitze eine dhnliche Rolle
wie z. B. der sofort ins Auge fallende Structur-
unterschied des Holzes nach verschiedenen
Richtungen gegeniiber verwandten Arten der
Abniitzung. Der massenhafte Abfall von Spih-
nen bei der Verwendung der Holzbalken als
,Bruckstreu‘ gegeniiber der nur wenig fort-
schreitenden Abscheuerung unseres ,Holz-
stockelpflasterst, wobei die auf den Kopf ge-
stellten Holzwiirfel mit ihrer Faserrichtung
senkrecht zur Abniitzungsfliche liegen, gibt
ein vollstindiges Analogon zur Verschieden-
heit der Hairtegrade eines und desselben
Minerals, je nachdem die Spaltbarkert des-
selben mit der angeschliffenen Flache zu-
sammenfillt oder davon abweicht. So ist es
z. B. eine bekannte Erfahrungsthatsache der
Diamantschleifer, dass auch die verschiedenen
Krystallflichen des Diamanten einen recht ab-
weichenden Hirtegrad besitzen. In der Regel
werden daher bei der Herstellung des Brillant-
schliffes die am wenigsten harten Oktaéder-
flichen, nach welchen der Diamant verhiltniss-
missig leicht spaltbar ist, zur Ausgangsform
der Schliffflichen benutzt. Ganz besonders
auffallend ist dieser Hirteunterschied einzel-
ner Krystallflichen bei einem bekannten Edel-
steine, dem Topas, welcher in Siulen von
rhombischem Querschnitte krystallisirt und
eine sehr vollkommene Spaltbarkeit quer dazu,
zur Basis, besitzt. Ich fand bei meinen Ver-
suchen, dass die Hirte auf der Spaltungs-
fliche des Topases auf 139, selbst nur 126
sinkt, wihrend senkrecht dazu jene der Saulen-
fliche den doppelten Betrag, und zwar von 261
erreicht. Die Hirte des Topases auf seiner
Spaltungsfliche bleibt also noch unter jener
des nichst niedrigeren Gliedes der Mohs’schen
Scala, welches wegen des Mangels einer Spalt-
barkeit auch weniger Schwankungen zeigt,
d.i. der Quarzhirte (175), zuriick. Dies erklart
auch die leichte Abnitzung der aus Topas
hergestellten Ringsteine, deren Spiegelfliche
fast immer parallel zur Hauptspaltungsfliche
geschnitten wird. Ein anderes Beispiel dieser
Art bietet der Korund. Die rhomboédrischen
Spaltungsflichen desselben, welche diesem
Mineral auch den Namen ,Demantspath‘ ver-
liehen haben, zeigen wieder eine betréchtlich
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geringere Harte als die iibrigen Krystall-
flichen, so dass die Zahl 1000, welche ich fir
die Durchschnittshirte gewihlt habe, zum
Theile unterschritten, zum Theile von einzel-
nen Flichen der weniger ausgeprigt spalt-
baren edlen Korundarten Rubin und Saphir
wesentlich bertroffen wird. Ich fand fiir:

Saphir vom Ural, Basis und Siulenfliche bis 1600
Korund, gelber, Pyramidenfliche . 1300
Demantspath, Ceylon, Spaltfliche 650.

Die Hirte der durch Einschliisse anderer
Minerale bedeutend weicheren unedlen Korund-
arten, namentlich des an Magneteisen reichen
Schmirgels, sinkt noch unter den letzteren
Betrag bis auf 500 und selbst 300 herab.

Eine Zusammenstellung mehrerer in jing-
ster Zeit auf ihre Hirte untersuchter Edel-
steine gibt die nachfolgende Tabelle. Es wur-
den aber noch nicht alle derselben in so
eingehender Weise untersucht, um die folgen-
den Werthe auch bereits als richtige Durch-
schnittshirten fiir das betreffende Mineral hin-
stellen zu konnen. Nichtsdestoweniger lassen
schon die angegebenen Versuchszahlen er-
kennen, dass mit Ausnahme des Chrysoberylls,
der auch unter dem Namen Alexandrit als spe-
cifisch russischer Edelstein bekannt ist und
des Spinells, kein anderes Mineral selbst nur
an die Korundhirte hinanreicht.

Vergleichende Uebersicht einiger Edelsteinhirten.

L8 E
23 288
2= Mineral Schliffiche | 55
ta i
879 |
Lk g
9 Korund . Durchschnitt | 1000
Chrysoberyll, B
81/, Marschendorf Querfliche | 682
Alexandrit, Ural . . " 467

734 | Spinell (Rubin-Bala;)- Oktaéder 600

Zirkon (Hyacinth) Durchschnitt | 336

Prisma 331

1 ;
7'/2 | Beryll, Haddington . Rasis 289

Durchschnitt | 231

: Pyrop
74 Granat{ Oktaéder 214

Almandin

8 Topas Durchschnitt | 194
7 Quarz Durchschritt | 175
Olivin . . . . . — 101
Vesuvian Pyramide 73.
6 Adular . Durchschnitt | §9.,

Die Untersuchungen, aus deren Ergeb-
nissen die eben angefiihrten Beispiele entnom-

men wurden, sind noch nicht abgeschlossen.
Wenn ich trotzdem den Versuch wagte, auf
Grund der bisher ermittelten Daten eine Art
Rangordnung einiger der bekanntesten Edel-
steine in Bezug auf ihre Hirte zu geben, so
sei dazu bemerkt, dass eine Verschiebung
nahe beieinander liegender Glieder durch
vervielfiltigte Beobachtung nicht ausgeschlos-
sen erscheint. Immerhin werfen die beigesetz-
ten Verhiiltnisszahlen ein neues Licht auf jene
hervorragende Eigenschaft der Edelsteine, die
Hirte, beziiglich deren Grosse sie an der
Spitze der uns bekannten Naturkérper stehen.

Das Wesen der Hirte ist uns bisher
mit voller Klarheit nicht bekannt, trotzdem
uns die Abstufungen derselben aus dem tig-
lichen Leben geldufig sind. Am nichsten
diirfte wohl die Definition, welche Herr Rector
Prof. Kick von der Hirte gab, der Wahrheit
kommen. Sie lautet: Harie ist Scheerfestighert.
Bei der Schwierigkeit der Durchfithrung sol-
cher Versuche, welche die Harte durch ein
absolutes Mass auszudriicken bezwecken, miis-
sen wir uns vorliufig mit Relativwerthen, wie
die oben ermittelten es sind, begniigen. Sie
dienen zunichst praktischen Fragen, iiber die
ich vielleicht bei anderer Gelegenheit des Ni-
heren Mittheilung zu machen Gelegenheit ha-
ben werde, und erfiillen ihren Zweck geradeso
wie bei der Messung der Lichtintensititen das
empirische Mass der ,Normalkerze‘, mit wel-
chem wir uns lingst befreundet haben.

Zum Schlusse mochte ich mir erlauben,
nochmals auf die grosse Liicke zwischen den
beiden letzten Gliedern der Mohs’schen Hirte-
scala hinzuweisen und dabei eine der eben er-
wihnten praktischen Fragen zu streifen.

Es ist bekannt, dass diejenigen Diamanten,
welche wegen ihrer durch zahlreiche mikrosko-
pische Einschliisse (Rutil, Eisenerze, kohlige
Substanz) bewirkten Undurchsichtigkeit zu
Schmucksteinen untauglich sind, als Schleif-
und Polirmittel in den Diamant- und Edelstein-
schleifereien, aber auch zum Besatze von
Gesteinsbohrern und -Schneidemaschinen, zu
Drehstihlen, Metallsigen u. s. w. eine aus-
gedehnte Verwendung finden. Die Glaser-
diamanten sind ebenfalls solche minderwer-
thige Krystalle. Der technischen Verwend-
barkeit des Diamanten infolge seiner Hirte
stiinde somit ein weites Feld offen, wenn die
Ergiebigkeit seiner Fundstitten dem Massen-
bedarf der heutigen Industrie geniigen kdnnte.
Gegenwirtig sind wir in der Metall- und Stein-
industrie noch auf das alleinige Schleif- und
Polirmittel des Schmirgels angewiesen, dessen
beste Sorten von der Insel Naxos, wie ich
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gelegentlich einer fiir die griechische Regie-
rung durchgefithrten Untersuchung zu ermit-
teln Gelegenheit hatte, allerdings bis zur Harte
von 823 hinanreichen.

Bietet uns die Natur sonach kein die Hirte
desDiamanten anpihernd erreichendes Mineral,
so ist es der Chemie durch Wohler und De-
ville schon vor lingerer Zeit (1857) geglickt,
in der krystallisirten Modification des Elemen-
tes Bor einen Kérper zu finden, dessen Hirte
Manche noch iiber jene des Diamanten ge-
stellt haben. Ich untersuchte eine Probe sol-
cher Bordiamanten, welche auch durch ihren
hohen Glanz und das grosse Lichtbrechungs-
vermogen diesem Namen entsprechen, in
dhnlicher Weise, wie die Verhiltnisszahl der
Korund- zur Diamanthirte gefunden wurde,
dadurch, dass die an einer und derselben Mi-
neralplatte durch dieselbe Gewichtsmenge
gleich grosser Bor- und Korundsplitter er-
zielten Substanzverluste ins Verhiltniss ge-
setzt wurden. So fand ich fiir die Harte des mir
vorliegenden krystallisirten Bors die Zahl g158.
Dieser Werth diirfte indessen durch andere
Proben noch wesentlich tiberschritten werden,
da manche Borkrystalle den Diamanten zu
ritzen vermégen. Die Unterschiede beruhen
auf wechselnden geringen Beimengungen der
Elemente Kohlenstoff, Aluminium und Sili-
cium.

Die Verwendbarkeit dieses so iiberaus viel
hirteren Materials, als es die Schmirgelsorten
sind, zu Schleifzwecken wurde erschwert
durch die zu hohen Herstellungskosten des-
selben.

In neuester Zeit wurde durch die Penn-
sylvania Carborundum Company ein Product
auf den Markt gebracht, das den Bordiaman-
ten in vieler Beziehung &hnlich ist. Es ist
Kohlenstoffsilicium (CSi), ,Carborundum* ge-
nannt, welches dadurch erhalten wird, dass
man eine Mischung aus Coks, Quarzsand
und etwas Kochsalz durch mehrere Stunden
der Hitze des elektrischen Lichtbogens aus-
setzt.*)

An den Kohlenspitzen bilden sich kleine
blaugrine Krystillchen von tafelférmigem
Habitus (viele Rhomboéder mit vorwaltender
Basisfliche), deren sehr hoher Brechungsexpo-
nent nach den Untersuchungen Prof. Becke's
in Prag sogar jenen des Diamanten iibersteigt
(n=12.,786 fir Na =Licht; Diamant: n=2'42).

Die Hirte dieses in Benatek bei Prag
fabriksmissig hergestellten Kéorpers ist als

*) Archeson, Journal of the Franklin Institute. Septbr.
1893.

eine gegeniiber anderen Schleifmitteln ausser-
ordentlich hohe zu bezeichnen. Sie tbertrifft
jene des reinen Korunds um das vierfache,
und es ist zweifellos, dass man im Carborun-
dum gegenwirtig den dritthirtesten Korper
vor sich hat. Eine vergleichende Uebersicht
iiber einige der hirtesten Korper gestaltet
sich daher in abgerundeten Werthen folgender-
massen:

Rangordnung der hirtesten Korper.

1. Diamant . . 140.000
2. Krystallisirtes Bor 10.000
3. Kohlenstoffsilicium . 4000
4. Saphir . . . . . . 1600
5. Korund (Durchschnitt) 1000
6. Schmirgel, beste Sorte . 800
7. Chrysoberyll 680
8. Spinell e e e 600
9. Beryll. . . . . . . . . 310
10. Granat . 220
11. Topas e e e 200
12. Quarz . . . . . . . . 175

7. Nov. Herr Prof. Dr. CarL von LiTzow:
JKiinstlerische Wandlungen in Deutschland’,

In Analogie mit einem Vortrage Herm.
Sudermann’s iiber die moderne deutsche Lite-
ratur liess Prof. Dr. v. Litzow die neuen
Regungen im Gebiete der bildenden Kiinste
Deutschlands Revue passiren und constatirte
auf allen Gebieten den gleichen Ernst und die
gleiche Energie, wie sie das Schaffen der jun-
gen Poetenschule kundgibt.

In der Baukunst ist die Nachahmung der
Stile der Vergangenheit dem Streben gewi-
chen, die Baugestaltung als ein Ergebniss in-
nerer Nothwendigkeit aus dem Zweckbegriff
zu entwickeln. Der Kirchenbau mit seiner
centralisirenden Tendenz, die grossen kuppel-
gekronten Palastbauten (Reichstag, Reichs-
gericht), der organisch gegliederte Theaterbau
nach Semper’s Typus, das Hallensystem der
Verkehrsbauten (Bahnhof in Frankfurt a. M.),
endlich der im Cottagesystem gipfelnde Privat-
bau wurden in kurzen Schlagworten charak-
terisirt, das Gesunde in ihnen ward freudig
anerkannt. Nur vor dem nationalen Chauvi-
nismus miisse gewarnt werden, sagte der
Redner. Das Deutschthum stelle sich schon
von selber ein. Zweckmassigkeit und Schon-
heit seien die einzigen gesetzgebenden Méichte
fir den Architekten.

Auch in der Plastik ist man endlich dahin
gelangt, den Stil nicht in der &usserlichen
Nachahmung des- Alterthums zu suchen, und
vollends nicht in der Wiederbelebung des
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